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OIKARINEN, M. 1978. Viljelymetsiköiden puuston vaihtelu  ja kasvukoealojen 
edustavuus.  Summary: Variations  in  growing stock  in  cultivated stands  and  the  
representation of growth  sample plots. Folia  Forestalia  350:1 —15.  
Tutkimus  liittyy  viljelymetsikkötutkimukseen, jonka tarkoituksena  on viljelymet  
sien  kasvu-  ja tuotostaulukoiden  laadinta.  Viljelymetsikköaineistosta  poimittiin  
arpomalla edustava  näyte metsiköitä, joista mitattiin  puuston tunnukset  metsik  
kötasolla, ja  niitä  verrattiin  samoissa  metsiköissä  mitattujen kasvukoealojen  vas  
taaviin  tunnuksiin.  Tarkoituksena  oli  saada  käsitys viljelymetsiköiden puuston 
vaihtelusta  ja  niissä  mitattujen kasvukoealojen edustavuudesta.  
Kasvu-  ja tuotostutkimusta  on arvosteltu  siitä, että  se valitsee  harkinnanvaraisesti  
tutkimuskohteet  sopivaksi  katsotuista  metsiköistä.  Tästä huolimatta  tuloksia  käy  
tetään  kuvaamaan  metsiköiden, metsätalousalueiden  tai koko  valtakunnan  poten  
tiaalisia  puuntuotantomahdollisuuksia. 
Tutkimuksen  mukaan  kasvukoealojen  harkinnanvaraisella  sijoittamisella on selvä  
taipumus suosia  metsiköiden  parhaita osia.  Kasvukoealan  puuston tunnusten  ja 
vastaavan  metsikön  tunnusten välinen  erotus kasvaa  sisäisen  vaihtelun suurentu  
essa. Muodostettujen metsikköryhmien kuutiomäärät  olivat  Etelä-Suomen  männi  
köissä  keskimäärin  12% ja kuusikoissa  20%  kasvukoealojen vastaavia  kuutio  
määriä  pienempiä. Vastaavat  luvut  pohjapinta-alojen suhteen  ovat  11  % ja 14 % 
sekä  valtapituuden suhteen  1 %ja 8 %. 
Tämän  suuruiset  vähennykset ovat tarpeen  yleistettäessä viljelymetsiköiden kasvu  
ja tuotostaulukoiden  lukuja  koskemaan  metsikön  tai sitä  laajemman kokonaisuu  
den  kehitystä.  Samansuuntaiset  vähennykset ovat  ilmeisen  tarpeellisia kaikkien  
harkinnanvaraisesti  sijoitettujen koealojen antamien  tulosten  yleistämisessä. 
The present  study is  a part of a research  project  aimed  at  the  compilation of 
growth and  yield tables  for  cultivated  stands.  A representative sample of stands  
studied for the  project  was  randomly  chosen.  The  characteristics  of  the  growing 
stock  of these  stands  were measured  by  means of a systematic  circularplot  survey  
(cf. Fig.  1, p.  5)  and  compared with  those  of single growth sample plots  studied  
earlier  in  the  same stand. The  aim  was  to gain an understanding of the  variations  
of growing stock  in  cultivated stands  and  of the  validity of growth sample plots  
measured  in  them. 
Growth  and  yield  studies  have  been  frequently critisized  because  of  the  subjective  
selection  of sample plots.  Despite this,  the  results  are applied  to illustrate  the  
yield  potential  of  stands, forest  districts  and  the  country as a  whole.  
According to the  present  paper,  in  the  subjective  selection  of the  growth sample 
plot there  is  a  clear  tendency to favor  the best, most  productive part of the  stand 
encountered. The difference  between  the  characteristics  of the  growing stock,  
such as dominant  height, basal  area and cubic  volume, measured  on  a  growth sam  
ple  plot  and  those  of  the  stand as a whole  increases  with  the  variation  of the  grow  
ing stock. The true  cubic colume  of pine cultures  in  southern  Finland  is, on an 
average, 12 % and in  spruce  cultures  20 %  smaller  than that  found in  the  growth 
sample plots  located  in  the  same stands. With  regard  to  the  basal  area,  the  differ  
ence is 11 % and 14 %  and for the dominant  height 1 % and  8 %, respectively.  
These  indicate  the  necessary  reductions  to  be  applied when  the  growth and yield  
tables  for  pine and  spruce  cultures  are generalized to cover a whole  stand or any  
larger area in  Finland.  
A similar  reduction  is necessary  in  the  application  of the  results  of any  subjective  
ly  located  material.  
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1. JOHDANTO  
Puuntuotostutkim usten keskeinen tehtävä  
on kasvu-  ja tuotostaulukoiden laadinta 
metsänhoidon ja metsätalouden suunnitte  
lun tarpeisiin. Kesto- tai tilapäiskoealat  
muodostavat perusaineiston,  jonka  mittaus  
tuloksista päästään  tasoitettuihin yleistä  
keskimääräistä  kehitystä  kuvaaviin tunnuk  
siin. 
Monipuolisia  havaintoja  kesto-  ja  tilapäis  
koealojen  käytöstä,  niiden tarjoamista  mah  
dollisuuksista ja heikkouksista  esiintyy  tie  
teellisessä kirjallisuudessa  runsaasti (esim.  
Vuokila 1965, s. 24—30).  Suhteellisen 
vähän  huomiota on sen  sijaan  kiinnitetty  sii  
hen seikkaan,  että kun sekä koemetsikön et  
tä koealan paikan  valinta on subjektiivista  
ja kun  sitä  ohjaavat  usein koealan puuston  
homogeenisuutta  koskevat  ankarat vaati  
mukset,  kasvu-  ja  tuotostaulukoiden yleistet  
tävyys  voi olla huono. Takavuosina ongelma  
ei ollut erikoisen ajankohtainen,  sillä  halut  
tiin saada ennen kaikkea käsitys  metsän 
puuntuotoskyvystä optimiolosuhteissa.  
Kuinka  suuri osa  näin saadusta maksimaali  
sesta  tuotoksesta olisi  käytännössä  saavutet  
tavissa,  sai  jäädä  myöhemmän  tutkimuksen 
selvitettäväksi. Siirtyminen  tehometsätalou  
teen, jota  luonnehtivat metsänviljely  ja lan  
noitus,  soiden  ojitus  ja erilaiset metsätalous  
poliittiset kampanjat,  on muuttanut tilan  
teen  ja synnyttänyt  tarpeen tietää yhä  tar  
kemmin ja luotettavammin ne puuntuotos  
mahdollisuudet,  jotka ovat saavutettavissa  
vaihtelevin edellytyksin  käytännön  metsäta  
loudessa eri  toimenpiteillä.  
Puuntuotostutkijat  ovat  reagoineet  uuteen 
tilanteeseen ryhtymällä  laatimaan kehitys  
sarjoja,  jotka perustuvat  edustavin menetel  
min hankituille aineistoille sekä  tutkimalla 
subjektiivisin  menetelmin laadittuihin kehi  
tyssarjoihin  liittyvän systemaattisen  virheen 
suuruutta niitä käytännön  metsätaloudessa 
yleistettäessä.  Edustavien  menetelmien käy  
töstä ovat antaneet viitteitä Suomessa 
Vuokila (1976)  ja Ruotsissa Erik  
sson (976,  s. 148 ja 185). Esimerkkinä  
subjektiivisen  valinnan edustavuudesta mai  
nittakoon Erikssonin (1967) kesto  
koealoilla suorittaman tutkimuksen tulok  
set. 
Nyt  esiteltävä työ  liittyy osana viljelymet  
sikkötutkimukseen,  jonka tarkoituksena on 
viljelymetsien  kasvu-  ja tuotostaulukoiden 
laadinta. Tutkimuksen tavoitteena on selvit  
tää viljellen  perustettujen  havupuumetsiköi  
den puuston  sisäistä vaihtelua ja suhdetta 
metsiköissä mitattujen tilapäiskoealojen  
puustoon  sekä  vähennysprosenttien  löytämi  
nen viljelymetsien  kasvu-  ja tuotostaulukoi  
den käytännön  sovellutuksia varten. 
Tutkimusaloitteen olen saanut  esimiehel  
täni professori  Yrjö Vuokilalta, joka  
on tukenut  työtäni  sen  eri  vaiheissa neuvoil  
laan ja ohjeillaan.  Käsikirjoituksen  on tar  
kastanut myös professori  Jouko Hämä  
läinen. Kuutiointifunktiot ovat mat.yo.  
Pirkko Luoman käsialaa. Apulaispro  
fessori Simo Po s o on ratkaisevasti  autta  
nut tilastollisten ja metodologisten  ongel  
mien selvittämisessä. Heille samoin kuin 
kaikille tutkimukseen myötävaikuttaneille  
työtovereilleni  esitän  sydämelliset  kiitokseni.  
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2. AINEISTO JA  TUTKIMUSMENETELMÄ 
21. Koemetsiköiden valinta ja  mittaukset 
Vuosina  1970—73  viljelymetsiköissä mitatut 350 koe  
alaa, joista jäljempänä käytetään nimitystä kasvukoe  
ala, jaettiin maantieteellisen  sijainnin,  puulajin, kasvu  
paikan,  metsikön  koon  sekä  puuston iän  ja käsittelyta  
van mukaisiin  tyhmiin, joista  poimittiin  metsiköiden  lu  
kumäärien  suhteessa  arpomalla 15  männikköä  ja 24 
kuusikkoa  puuston vaihtelua  koskevan analyysin koh  
teeksi. 
Valituissa  metsiköissä mitattiin aluksi uudelleen  ai  
kaisemmin  perustetun kasvukoealan  pohjapinta-ala ja 
valtapituus.  Kasvukoealojen pinta-ala  oli  puuston  tihey  
destä riippuen 7,5—25  aaria.  Tämän  jälkeen suoritet  
tiin  systemaattinen ympyräkoeala-arviointi koko  met  
sikkökuvion vastaavien tunnusten määrittämiseksi.  
Näytteenä käytettiin 3  aarin  ympyräkoealoja,  joiden lu  
kumäärä  laskettiin  kussakin  metsikössä  sen pinta-alan 
ja silmävaraisesti  arvioidun  sisäisen  vaihtelun  perusteel  
la  (kuva  1). 
Kuva  1. Esimerkki  ympyräkoealoin otetusta edusta  
vasta  näytteestä sekä subjektiivisesti  valitusta 
kasvukoealasta  eräässä metsikössä. Luvut tar  
koittavat  pohjapinta-alaa mVha. 
Fig. 1. An example of  a stand  with  circular  sample 
plots  and  a growth sample plot located  subjek  
tively. The  figures concern basal area in  m l/ 
ha. 
22. Aineiston käsittely 
Aineiston käsittelyvaiheessa laskettiin  yksittäisten 
ympyräkoealojen puustojen valtapituudet ja pohjapin  
ta-alat sekä niiden  keskiarvoina  koko  metsikön  vastaa  
vat arvot hajontoineen ja luotettavuusrajoineen (Mat  
tila 1969 a, s. 74  ja 194). Tuloksia  verrattiin  kasvu  
koealan  valtapituuteen ja pohjapinta-alaan. 
Tämän  jälkeen laskettiin  muodostetuille  metsikkö  
ryhmille  ositetun satunnaisotannan  menetelmällä  met  
siköiden  pinta-aloilla painotetut keskimääräiset  valtapi  
tuudet ja keskipohjapinta-alat,  joita verrattiin  kasvu  
koealojen samalla  tavalla  painotettuihin vastaaviin  kes  
kiarvoihin  (Mattila 1969  b,  s. 151 —153). 
Metsikön kuutiomäärän sisäisen  vaihtelun  tarkaste  
lua  varten laskettiin  viljelymetsikköaineiston  pohjalta 
pohjapinta-alaan ja valtapituuteen perustuvat kuutioi  
misyhtälöt sekä  männylle että kuuselle.  Männikön  kuu  
tioimisyhtälö  sai  seuraavan muodon.  
Yhtälön  selitysaste on 97,85 % ja jäännöshajonta 
14,7  %. 
Yhtälöllä  saatiin ympyrä- ja kasvukoealojen  kuuti  
omäärät, joiden pohjalta suoritettiin  vastaavat  laskel  
mat kuin  valtapituuksien ja pohjapinta-alojen suhteen.  
Metsikköryhmien variansseja testattiin  F-testillä  sekä  
Bartlettin  testillä  (Mattila 1969 b, 
.
 44—46), min  
kä jälkeen ryhmien keskiarvojen  erotusten merkitse  
vyyttä testattiin  t-testillä  sekä  Tukeyn testillä  (Mat  
tila  1969  b,  s. 47—49  ja 66—67). 
V  = —19,193 + 0,32868 GH + 2,4174 G + 0,06253 
H 2,  missä  
V  = kuutiomäärä, m
3
/ha,k:neen 
H  = valtapituus,  m  
G = pohjapinta-ala,  mVha,  k:een 
Mallin  selitysaste on 98,84 % ja sen  antamien  kuuti  
omäärien  jäännöshajonta 10,7 % aineiston  alkuperäi  
sestä  hajonnasa. Kuusikon  kuutioimisyhtälö  on seuraa  
va. 




3. VILJELYMETSIKÖIDEN  PUUSTON  VAIHTELU 
31. Valtapitnus  
Männiköiden valtapituuden  sisäisen  vaih  
telun variaatiokerrointen keskiarvo keskiha  
jontoineen  oli Etelä-Suomessa 7,0 ± 5,2  % 
ja Pohjois-Suomessa  11,6 ± 2,6% sekä 
kuusikoiden 7,6 ±  3,0  % (taulukko 1). 
Männiköissä subjektiivisesti  sijoitetun  
kasvukoealan valtapituus  oli metsikön edus  
tavalla menetelmällä saatua valtapituutta  
suurempi  60 %:ssa tapauksista.  Tilastollises  
ti merkitseviä  eroja  näistä oli 56  %. Vastaa  
vat  kuusimetsiköiden  prosenttiluvut  olivat 
88 % ja 71 % (taulukko  2). 
Männiköistä 40 % ja  kuusikoista  12 % oli 
siis  sellaisia,  joissa  metsikön valtapituus  oli 
suurempi  kuin kasvukoealan,  mutta tämä 
ero  oli tilastollisesti merkitsevä vain yhdessä  
kuusimetsikössä.  
Männiköt jaettiin Pohjois-Suomen  (Oulun 
ja Lapin  läänit) ja  Etelä-Suomen metsikkö  
ryhmiin sekä viimeksimainitut  edelleen 
luonnontilaisiin ja harvennushakkuin käsi  
teltyihin  (taulukko 3).  
Männikköryhmien  edustavalla menetel  
mällä saadut keskimääräiset valtapituudet  
olivat kasvukoealojen  perusteella  laskettuja  
merkitsevästi pienempiä vain Pohjois-Suo  
Taulukko  1. Metsikön  valtapituuden (H),  pohjapinta-alan (G)  ja kuutiomäärän  
(V)  sisäisen  vaihtelun  variaatiokertointen  arvoja. 
Table  1. Coefficients  of  variation  of  dominant  height (H),  basal  area (G)  and  
cubic  volume  (V) in  sample stands.  
letsikk  kö-  Alue Variaatiokerroin %  
■yhmä Region Coefficient of variation  % 
Hand  
•roup 
rain. max .  keskimäärin  
min. max . average  
ISnty- Etelä- H 2,5 19,7 7,0 
letsiköt Suomi G 5,5 25,4 16,5  
South V 5,9 38,5 19,5  
Finland  
Pine Pohjois-  H 8,6 14,8 11,6  
stands suomi G 30,6  42,3 32,6  
North  V 34,2 51,5 43,0 
Finland  
Kuusi- Etelä-  H 3,0  13,4 7,6  
metsiköt Suomi G 9,3  31,1 20,2 
Spruce South V 8,9  34,7 22,5 
s tands Finland  
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men ryhmässä.  Ero oli Pohjois-Suomessa  
10,2  % ja Etelä-Suomessa 1,2 % kasvukoe  
alojen  hyväksi.  Sen  sijaan Etelä-Suomen 
luonnontilaisten metsiköiden ryhmässä,  jo  
hon kuului vain  kaksi  metsikköä,  kasvukoe  
aloilla mitattu valtapituus  oli keskimäärin 
0,6  % pienempi  kuin edustavalla menetel  
mällä saatu.  
Kuusimetsiköt,  jotka olivat kaikki Etelä- 
Suomen alueelta,  jaettiin luonnontilaisiin ja 
harvennuksin  käsiteltyihin,  metsä- ja pelto  
maalle perustettuihin  sekä metsikön koon 
mukaisiin  ryhmiin.  Kaikissa  ryhmissä kas  
vukoealojen  perusteella  laskettu keskimää  
räinen  valtapituus  poikkesi  edustavalla me  
netelmällä saadusta vastaavasta luvusta erit  
täin merkitsevästi  (taulukko  4). Sen sijaan  
eri metsikköryhmien  välillä ei ollut merkit  
seviä  eroja.  Tämä tarkoittaa sitä, että  kasvu  
koealojen  edustavuus oli  tilastollisesti  samaa 
suuruusluokkaa kaikissa  kuusimetsikköryh  
missä. 
32.  Pohjapinta-ala  
Männiköiden pohjapinta-alan sisäisen 
vaihtelun variaatiokerrointen keskiarvo kes  
kihajontoineen  oli mäntymetsiköissä Etelä- 
Suomessa 16,5 ± 7,1  % ja Pohjois-Suomes  
sa 32,6 ± 6,8  % sekä kuusimetsiköissä  20,2 
=t 6,3  % (taulukko  1). 
Männiköissä kasvukoealan pohjapinta-ala 
oli systemaattisella  otoksella saatua keski  
pohjapinta-alaa  suurempi  87  %:ssa  tapauk  
sista. Tilastollisesti  merkitseviä  näistä oli 
54%. Vastaavat prosenttiluvut  kuusimetsi  
köissä olivat 79 % ja 47 % (taulukko 2).  
Männiköistä 13 % ja kuusikoista 21 % oli 
siten sellaisia,  joissa metsikön keskipohja  
pinta-ala  oli suurempi  kuin kasvukoealalla 
mitattu, mutta vain yhdessä  kuusimetsikös  
sä  tämä ero oli  tilastollisesti  merkitsevä.  
Metsikköryhmien edustavalla menetel  
mällä saadut keskipohjapinta-alat  olivat 
Taulukko  2. Kasvukoealojen ja  edustavalla  menetelmällä  saatujen valtapituuk  
sien  (H),  pohjapinta-alojen (G)  ja kuutiomäärien  (V)  erotukset  metsi  
köittäin.  
Table 2. The  differences in  dominant  height (H),  basal  area (G)  and  cubic  
volume  (V) between  growth sample plots  and  stands.  
letsik] :kö-  Tapauksia,  joissa erotus  
ryhmä Cases  in which  difference 
• tand 
'roup < 0 > 0  
% joista merkitseviä % joista merkitseviä  
5 % riskillä 5 % riskillä 
from which signi- from which signi- 
ficant with 5 % ficant with 5 % 
risk  risk  
Mänty-  H 60 56 40 0 
metsiköt G 87 54 13 0 
Pine V 87 46 13 50 
stands 
Kuusi- H 88 71 12 33 
metsiköt G 79 47 21 20 
Spruce V 88 57 12 0 
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Taulykko  3. Kasvukoealojen ja vastaavien  metsiköiden  valtapituus mäntymetsikköryh  
mittäin. 
Table  3. Dominant  height of  single sample plots  and  corresponding stands in the  
pine stand  groups. 
Taulukko  4. Kasvukoealojen ja vastaavien  metsiköiden  valtapituus  kuusimetsikköryh  
mittäin.  
Table  4. Dominant height of single sample plots and  corresponding stands  in the 
spruce  stand  groups.  
'ohjois-Suomi 5  13,7 12,3 10,2  x 
lorth Finland  
itelä-Suomi yht. 10 17,4 17,2 1,2  
Jouth Finland  ali  
■ luonnontilaiset 2 15,6 15,7 
-  0,6  
unthinned  
■ harvennetut 8 17,5 17,3 1,1 
thinned  
renoe 
Kaikki yhdessä 24 21,5 19,8 7,9  xxx 
All 
Luonnontilaiset 4 14,8 13,4 9,5 xxx 
Unthinned  
Harvennetut 20 22,8 21,0  7,9 xxx  
Thinned  
Peltomaa 13 21,1 19,3 8,3 xxx 
Agricultural land  




Area of stand  
-  0,5 -  1,4 ha 15 19,9 18,3 8,0 xxx 
-  1,5 -  2,9 ha  6 20,6 19,1 7,3 xxx 
-  3,0 - ha 3 23,5 21,6 8,1 xxx 
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luonnontilaisia metsiköitä lukuunottamatta 
erittäin merkitsevästi  pienempiä  kuin vas  
taavat kasvukoealojen  keskimääräiset  pohja  
pinta-alat  (taulukko 5).  Ero oli Pohjois-Suo  
messa 33,3 % ja Etelä-Suomessa 11,5  % kas  
vukoealojen  hyväksi.  Luonnontilaisten met  
siköiden ryhmän  ko. erotuksen heikompi  
merkitsevyys  johtuu  ennen kaikkea  analysoi  
tujen metsiköiden pienestä  lukumäärästä 
(2),  sillä Etelä-Suomen luonnontilaisten ja 
harvennettujen  alaryhmät eivät testien mu  
kaan eroa merkitsevästi  toisistaan.  Pohjois  
ja Etelä-Suomen ryhmät  sen  sijaan  eroavat 
toisistaan erittäin merkitsevästi. 
Kuusimetsiköiden kaikissa  ryhmissä  kas  
vukoealojen  ja metsikköryhmän  edustavalla 
menetelmällä määritettyjen keskipohjapin  
ta-alojen  väliset  erot  olivat erittäin  merkitse  
viä (taulukko  6).  Erot  luonnontilaisten ja 
harvennettujen  sekä  metsä- ja peltomaalle  
perustettujen  metsikköryhmien  välillä olivat 
merkitseviä.  Sen sijaan  metsikön pinta-alal  
la  ei todettu olevan merkitystä.  
33. Kuutiomäärä 
Männiköiden kuutiomäärän sisäisen vaih  
telun variaatiokerrointen keskiarvo  keskiha  
jontoineen  oli Etelä-Suomessa 19,5  ± 9,6  % 
ja  Pohjois-Suomessa  43 ± 8,2  % sekä  kuusi  
metsiköissä  22,5 ± 7,0  %. Variaatiokertoi  
met ja niiden keskiarvot  olivat siten kuutio  
määrien osalta kaikissa  tapauksissa  huo  
mattavasti suuremmat kuin pohjapinta-aloja  
koskevat  vastaavat  arvot  (taulukko  1). 
Männiköissä kasvukoealan kuutiomäärä  
oli metsikön systemaattisella  otoksella  saa  
tua kuutiomäärää suurempi  87 %:ssa ta  
pauksista,  niistä merkitseviä eroja  46  %. 
Vastaavat kuusimetsiköiden arvot olivat 88  
ja 57 % (taulukko  2).  
Männiköistä 13 % ja kuusikoista  12 % oli 
sellaisia,  joissa  metsikön todellinen keski  
kuutiomäärä oli suurempi  kuin kasvukoe  
alalla mitattu, mutta vain yhdessä  mänty  
metsikössä  tämä ero oli tilastollisesti  merkit  
sevä. 
Kasvukoealojen  perusteella  laskettujen  ja 
edustavalla menetelmällä määritettyjen  kes  
kikuutiomäärien  erotusten merkitsevyys  oli,  
kuten pohjapinta-alojenkin  kohdalla,  kaikis  
sa muissa  tapauksissa  erittäin merkitsevä,  
paitsi  Etelä-Suomen luonnontilaisten män  
niköiden ryhmässä  melkein merkitsevä (tau  
lukko 7  ja  8).  Ero todettiin kuitenkin pohja  
pinta-aloihin  verrattuna männikköryhmissä  
0,2—4,6  %-yksikköä  korkeammaksi. Keski  
määräinen ero oli 1,8 %-yksikköä.  Kuusik  
koryhmissä  vertailtavien kuutiomäärien ero 
oli 2,8—7,2 %-yksikköä,  keskimäärin 5,2  %- 
yksikköä  korkeampi  kuin pohjapinta-alan  
tarkastelun yhteydessä  esitetyt.  Viljelykuusi  
Taulukko  5. Kasvukoealojen ja vastaavien  metsiköiden  pohjapinta-ala mäntymetsikkö  
ryhmittäin. 
Table  5. Basal  area of single sample plots and  corresponding stands  in the  pine  
stand  groups. 
10 
köiden pituuden  sisäinen vaihtelu on siis  
huomattavasti suurempi kuin viljelymänni  
köiden. 
Pohjois-  ja Etelä-Suomen männikköryh  
mien todettiin eroavan toisistaan merkitse  
västi, mutta Etelä-Suomen luonnontilaisten 
ja harvennettujen  männiköiden välillä ei ol  
lut merkitsevää eroa. Tulos on siis sama 
kuin  pohjapinta-alojen  kohdalla. 
Kuusimetsiköiden ryhmässä  luonnontilai  
set  ja  harvennetut sekä  metsä- ja  peltomaal  
le perustetut  metsiköt erosivat  merkitsevästi  
toisistaan aivan kuten pohjapinta-aloittai  
sessa  tarkastelussakin.  Tämän lisäksi metsi  
köiden  pinta-alan  mukaisessa ryhmittelyssä  
keskimmäinen ryhmä,  1,5—2,9  ha,  poikkesi,  
pohjapinta-alojen  mukaisesta tarkastelusta 
poiketen,  merkitsevästi muista.  
Taulukko  6. Kasvukoealojen  ja vastaavien  metsiköiden pohjapinta-ala kuusimetsikkö  
ryhmittäin. 
Table  6. Basal  area of  single sample plots  and  corresponding stands  
in the  spruce 
stand groups. 
[etsikköryhmä  Metsiköitä Pohjapinta-ala, m /ha Erotus  Erotuksen  
2 
kpl Basal area, m /ha % merkitse-  
'tand group Number  of Kasvuk.  Metsiköissä Diffe- vyys  
stands Plots Stands rence Signi- 
% ficanae of 
difference 
Kaikki yhdessä 24 32,8 28,1 14,3 XXX 
All 
Luonnontilaiset 4 35,5 26,0 26,8 XXX 
Unthinned 
Harvennetut 20 32,3 28,4 12,1 XXX 
Thinned 
Peltomaa 13 34,0  27,2 20,0 XXX 
Agricultural land 
Metsämaa 11 31,3 29,1 7,0 XXX 
Forest land  
Metsikön pinta-ala 
Area of stand  
-  0,5 -  1,4 ha 15 35,4 30,5  13,8 XXX 
- 1,5 -  2,9 ha 6 33,1 28,8 13,0 XXX 
- 3,0 - ha 3 30,5 25,3 17,1 XXX 
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4. KASVUKOEALOJEN EDUSTAVUUS 
Valtapituuden  keskimääräisen variaatio  
kertoimen on todettu olevan Etelä-Suomen 
viljelymetsiköissä  7—7,6  %, Pohjois-Suomen  
männiköissä 11,6%. Pohjapinta-alan  vari  
aatiokertoimet ovat  näihin verrattuina 2—3- 
kertaiset. Pohjois-Suomen  männiköt erot  
tautuvat pohjapinta-alan  vaihtelun perus  
teella selvästi omaksi ryhmäkseen,  ja kuusi  
koiden ja  männiköiden välinen ero käy  sel  
väksi.  Pohjapinta-aloista  kuutiomääriin  siir  
ryttäessä  variaatiokerroin kohoaa Etelä-Suo  
men männiköissä 3 ja Pohjois-Suomessa  
10,3  sekä kuusikoissa  2,3  %-yksikköä.  Vilje  
lymetsiköiden  vaihtelu on siis  voittopuolises  
ti tiheysvaihtelua  ja vähäisemmältä osin  pi  
tuusvaihtelua. 
Kasvu-  ja tuotostutkimuksissa sovelletulla 
harkinnanvaraisella kasvukoealojen  sijoitta  
misella on taipumus  suosia systemaattisesti  
metsikön tiheimpiä, parhaita  osia. Näin on 
selitettävissä se, että koealan valtapituus,  
pohjapinta-ala  ja kuutiomäärä on todettu 
60—88 %:ssa tapauksista  suuremmiksi kuin 
koko  metsikköä  edustavat vastaavat  arvot. 
Näistä on  46—71 % havaittu tilastollisesti 
merkitseviksi  (taulukko  2). Koealojen  pai  
kan  valinnassa ei ole pyrittykään  metsikköä  
edustavaan ratkaisuun,  vaan löytämään  tar  
koitukseen parhaimmaksi  arvioitu kohta. 
Metsikköryhmittäin  tarkastellen subjektii  
visesti  valittujen  kasvukoealojen  antamien ja 
todellisten valtapituuksien  väliset erot on 
havaittu erittäin  merkitseviksi  kaikenlaisissa  
kuusikoissa.  Männikköryhmistä  vain Poh  
jois-Suomessa  ero on merkitsevä 5 % riskita  
solla (taulukko 3 ja  4). Kuusikoiden osalta 
keskimäärin n.  8 %:n vähennys kasvukoe  
alojen  antamaan sekä  kasvu-  ja  tuotostaulu  
koissa  esitettyyn  valtapituuteen  on metsik  
kötasolla välttämätön ja merkityksellinen  
senkin vuoksi,  että se  vaikuttaa pituusboni  
toinnin välityksellä  kasvupaikkaluokituk  
seen. Pohjois-Suomen  männiköissä keski  
määräinen vähennystarve  on n. 10 %. Etelä- 
Suomen männiköissä keskimäärin 1,2 %:n 
vähennys  ei häiritse pituusbonitointia.  
Kasvukoealojen  ja metsikköryhmän  keski  
pohjapinta-alojen  väliset erot ovat erittäin 
Taulukko  7. Kasvukoealojen ja vastaavien metsiköiden  kuutiomäärä  mäntymetsikkö  
ryhmittäin.  
Table  7. Cubic  volume  of single sample plots  and  corresponding stands  in the  pine 
stand  groups. 
letsikköryhmä Metsiköitä Kuutiomäärä,  m /ha Erotus  Erotuksen  
3 
kpl Volume  m /ha % merkitsevyys  
'tand group Number  of Kasvuk.  Metsiköissä Di ffe- Significance 
stands Plots Stands rence of difference 
'oh  jois-Suomi 5 124  77 37,9  xxx 
'orth  Finland 
Itelä-Suomi yht. 10 186  164  11,8  xxx 
'outh Finland  ali 
■ luonnontilaiset 2 190  172  9,2  X 
unthinned  
■ harvennetut 8 177 154  13 ,0 xxx 
thinned 
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merkitseviä kaikissa  muissa ryhmissä  paitsi  
Etelä-Suomen luonnontilaisissa männiköissä 
(taulukko 5 ja  6). Ilmeinen syy  tähän on 
luonnontilaisten männiköiden pieni luku  
määrä. Johtopäätöstä  tukee vielä se  seikka,  
että Etelä-Suomen luonnontilaiset ja harven  
netut metsikköryhmät  eivät eroa merkitse  
västi toisistaan. Sen  sijaan  Etelä- ja  Pohjois-  
Suomen männikköryhmät  poikkeavat  tilas  
tollisesti merkitsevästi toisistaan. Kuusimet  
sikköryhmissä  luonnontilaisten ja harven  
nettujen merkitsevä ero tukee ennakkokäsi  
tystä siitä, että harvennuskäsittelyllä  on 
puustoa  tasaava vaikutus. Pelto- ja metsä  
maaryhmien  merkitsevä ero on täysin  odot  
tamaton ainakin  tämän suuntaisena. Pelto  
maalle perustetut  istutuskuusikot vaikutta  
vat hyvin  tasaisilta, mutta vaikutelma on 
harhaanjohtava  ainakin tämän tutkimuksen  
mukaan. Pellot ovat erinomaisina kasvu  
paikkoina  runsaspuustoisia,  ja missä puus  
ton määrä on suuri, siellä  on  sisäinen vaihte  
lukin huomattava. Tämä viittaa  peltojen  
kasvukyvyn  yllättävän suureen vaihteluun 
samankin pellon  puitteissa.  Peltokuvioon tu  
lee tietenkin helposti  mukaan vähätuottoisia 
piennaralueitakin.  
Siirryttäessä  pohjapinta-aloista  kuutio  
määriin huomataan erotusprosentin  koho  
avan kaikissa metsikköryhmissä.  Erotus  on 
kohonnut Pohjois-Suomen  männiköissä  
14 %, Etelä-Suomen männiköissä 7 % ja 
kaikissa  kuusikoissa  37  % pohjapinta-alojen  
erotukseen verrattuna. Tämä kuvaa pituu  
den vaihtelun osuutta kasvukoealojen  ja 
metsikköryhmien keskimääräisen kuutio  
määrän erotuksessa.  
Yhteenvetona voidaan todeta, että  viljely  
metsiköihin harkintaan nojautuen  perustet  
tujen  kasvukoealojen  valtapituuksista,  poh  
japinta-aloista  ja kuutiomääristä on tehtävä 
keskimäärin taulukon 9 mukaiset vähennyk  
Taulukko  8. Kasvukoealojen ja vastaavien  metsiköiden kuutiomäärä  kuusimetsikkö  
ryhmittäin.  
Table  8. Cubic volume of single sample plots and  corresponding stands in the  
spruce  stand  groups. 
let  s  ikköryhinä Metsiköitä Kuutiomäärä, Erotus Erotuksen  
7 
kpl Volume m /ha % merkitsevyys 
'tand group  Number  of Kasvuk.  Metsiköissä Di  ffe- Significance 
stands Plots Stands rence of difference 
Kaikki yhdessä 24 317  255  19,6  xxx 
All 
Luonnontilaiset 4 235 155 34,0 xxx 
Unthinned  
Harvennetut 20 332 274 17,5 xxx 
Thinned  
Peltomaa 13 319 240 24  ,8 xxx 
Agricultural land  
Metsämaa 11 314 275 12,4 xxx 
Forest land 
Metsikön pinta-ala 
Area of stand  
-  0,5 -  1,4 ha 15  314 254 19,1 xxx 
-  1,5 -  2,9 ha 6 303  255  15,8 xxx 
-  3,0 - ha 3  330 256  22,4 xxx 
set, jos  halutaan päästä  koko  metsikköä  ku  
vaaviin lukuihin. 
Vastaavan suuruiset keskimääräiset vä  
hennykset  on tehtävä kasvukoealojen  perus  
teella laadittaviin lähivuosina julkaistaviin 
viljelymetsien kasvu- ja tuotostaulukkoihin,  
mikäli halutaan saada luotettava kuva  puus  
ton kehityksestä  metsikkötasolla,  mikä puo  
lestaan  on yleistettävissä  koskemaan laajem  
piakin  metsäkokonaisuuksia. 
Eriksson (1967)  on tutkimuksessaan 
verrannut kestokoealojen  ja niitä vastaavien 
metsiköiden tunnuksia Ruotsin metsäkor  
keak  oulun kokeilualueessa. Tutkimuksen 
kohteena oli 20 mänty-,  kuusi-  tai pyökki  -  
valtaista sekä  istuttaen että luontaisesti syn  
tynyttä  metsikköä,  joiden ikä vaihteli 66—  
161 vuoteen. Laskelmat osoittivat, että mit  
taushetkeen mennessä metsiköiden puun  
tuotos oli keskimäärin 15 % pienempi  kuin 
niissä sijaitsevien  kestokoealojen.  Metsikön 
pinta-alan,  boniteetin,  pääpuulajin  tai synty  
tavan mukaisten ryhmien  välillä ei ollut 
merkitseviä  eroja. 
Tarkastellessaan Suomen metsien luon  
taista puuntuotoskykyä  Koivisto (1970,  
s. 58—59)  pienensi  kasvukoealoilta johtami  
aan kasvulukuja  20  % juuri Erik  s  s  o -  
n i  n tutkimuksen perusteella. Koivisto 
perusteli  5  %-yksikköä suurempaa vähen  
nystä sillä, että Erikssonin tutkimat 
metsiköt olivat  tasaisempia  ja  paremmin  kä  
siteltyjä  kuin  meillä keskimäärin. 
Käsillä  olevan tutkimuksen tulosten suo  
raan vertailuun edellä mainittuihin  lukuihin  
ei ole olemassa perusteita. Eriksson 
tarkasteli kestokoealojen  ja  niitä vastaavien  
metsiköiden kasvua  perustamisesta  mittaus  
hetkeen metsiköiden keski-iän ollessa  104 
vuotta. Tämä tutkimus on kohdistunut ker  
tamittauskoealoihin,  joiden puuston  keski  
ikä on ollut  50  vuotta. Tutkimus antaa ku  
van vain mittaushetken  tilanteesta,  ja paino  
piste  on nuorissa metsiköissä.  Jos oletetaan 
kuitenkin molempien  tutkimusten antaman 
yleiskuvan  säilyvän  pääpiirteissään  samana 
koko  kiertoajan,  vertailut ovat  mahdollisia 
ja tämän tutkimuksen kuutiomäärien ero  
tusprosentit  voidaan rinnastaa Erik  s  s  o -  
ni n puuntuotoksen  vähennysprosenttiin.  
Vertailussa huomataan Etelä-Suomen män  
tymetsien  vähennysprosentin  olevan pienem  
män, mutta kuusikoiden vastaavasti suu  
remman kuin ruotsalaisessa tutkimuksessa.  
Koiviston käyttämä  vähennys  osuu  
kohdalleen kuusikoissa,  mutta on liian iso 
Etelä-Suomen männiköissä. 
Yleisesti voidaan sanoa tämän tutkimuk  
sen osoittaneen viljelymetsiköiden sisäisen 
vaihtelun olevan  yllättävän  suurta ja riippu  
van merkitsevästi puulajista,  sijainnista,  kä  
sittelystä  ja jopa  maaluokasta (peltomaa/  
/ 
Taulukko  9. Kasvukoealojen tuloksia  sovellettaessa  välttämättömät  keskimääräiset  vä  
hennysprosentit.  
Table 9. Average reductions  necessary when  applying the  results  of  growth sample 
plots. 
■  tand group Valtapituus  Poh japinta-ala Kuutiomäärä 
Dominant height Basal area Vo lume 
länniköt 
>ine stands  
■ Etelä-Suomi 1  11 12 
South Finland  
■ Pohjois-Suomi 10 33 38 
North Finland  
kuusikot  
» pruoe stands 
■ Etelä-Suomi 8  14 20 
South  Finland  
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metsämaa). Eri  metsikköryhmien  välinen 
vaihtelu on niin suuri,  että yleisten  vähen  
nysten  käyttö  nykyisen  käytännön  mukaan 
on kyseenalaista.  
Vaihtelun syitä etsittäessä on todettava,  
että tutkitut metsiköt olivat yleisvaikutel  
maltaan tasaisia,  terveitä  ja. puhtaita  yhden  
puulajin  metsiköitä siinä määrin, että ne 
erottuivat tämän vuoksi  selvästi  ympäristös  
tään. Käsittelyt  olivat olleet varovaisia ala  
harvennushakkuita ja koneellisen korjuun  
mahdollisesti  aiheuttamia ajovaurioita  tai le  
veitä ajouria  ei ollut  havaittavissa.  Vaihtelun 
aiheuttajiksi  jää  lähinnä kolme  tekijää:  met  
sikön reunavaikutus,  viljelyn  osittainen epä  
onnistuminen ja  kasvupaikan  mikrovaihtelu. 
Nämä kytkeytyvät  monin tavoin toisiinsa,  
sillä  kasvupaikan  mikrovaihtelu on suurim  
millaan metsikön  reunaosissa,  ja  viljelyn  on  
nistumiseen molemmilla voi olla ratkaiseva 
vaikutus. 
Tutkimusaineisto on niin suppea varsin  
kin  eräiden metsikköryhmien  osalta,  että  tu  
loksia voidaan pitää  vain suuntaa-antavina, 
minkä vuoksi  liian varmoja  ja laajoja  yleis  
tyksiä  tulisi välttää. Lisäksi  tulee huomata 
se,  että aineisto käsittää  vain ne viljelymetsi  
köt, jotka  maastotarkistuksessa on hyväksyt  
ty  kasvukoealan sijoituspaikaksi.  Maastotar  
kistuksen  yhteydessä  yli puolet  viljelymetsik  
kötiedusteluun ilmoitetuista metsiköistä on 
karsittu  pois  sen vuoksi,  että ne joko eivät  
ole  täyttäneet  metsiköille asetettuja  ankaria 
vaatimuksia,  tai jotakin kasvupaikka-,  kehi  
tys*  tai ikäluokkaa on esiintynyt  niin run  
saasti,  että karsinta on ollut välttämätöntä. 
Jokainen viljelymetsiköiden  ilmoittaja on 
vielä käyttänyt  itsekritiikkiä  metsiköitä  vali  
tessaan. Ennen varsinaista otantaa perusai  
neisto,  Suomen kaikki  viljelymetsiköt,  on 
käynyt  monivaiheisen seulan läpi,  mikä on 
johtanut  siihen,  että mukaan ovat tulleet en  
nen kaikkea maamme tasaisimmat, kau  
neimmat ja tunnetuimmat viljelymetsiköt.  
Tällaisen aineiston  pohjalta  saatavien tutki  
mustulosten tulkinnassa,  käytössä  ja yleistä  
misessä  on  perusteltua  syytä  olla hyvin  varo  
vainen, mikäli halutaan välttää harhaisia 
johtopäätöksiä.  
Tutkimus  avaa  myös  laajempia  näköaloja.  
Samansuuntaiset korjaukset  ovat ilmeisen 
tarpeellisia  kaikkien subjektiivisesti  valittu  
jen koealojen antamien tutkimustulosten 
yleistämisessä. Tilanne on samanlainen 
puuntuotostutkimuksen  ohella monen muun 
tutkimussuunnan alalla. Usein syyllistytään  
harkinnanvaraisesti sijoitettujen  koealojen  
antamien tulosten suoraan yleistämiseen.  
Tästä aiheutuvien systemaattisten  virhearvi  
oiden suuruutta ja merkitystä metsätalou  
den eri  sektoreilla  voi vain arvailla. 
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